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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Estudio in vitro de la inmediata y
posterior solubilidad del Cemento Portland Blanco”, tiene por objetivo analizar
la solubilidad del cemento portland blanco para asi poder tener otras opciones

en cuanto a los materiales en endodoncia.

Dicho trabajo se realiz6 con 12 anillos de cobre rellenos de cemento portland
blanco mezclado con agua destilada, los cuales fueron puestos en unos vasos
de vidrio que contenian agua destilada, los cuales fueron pesados individual y
colectivamente para asi poder determinar los pesos iniciales y los pesos
finales. Estos vasos fueron colocados en una estufa 37°C en diferentes
intervalos de horas (3, 24,72,168,336,672) en cada intervalo se secaban y se
pesaban obteniendo asi una variacion en el peso del anillo con el cemento ,
posteriormente se colocaron los vasos de agua con los residuos de cemento
que hubiera en cada vaso a una estufa a temperatura de 65°C , el motivo de
este procedimiento fue para que el agua destilada se evapore con el calor de la
estufa y asi poder tener un peso aproximado para saber cuanto fue el peso que

perdié el cemento portland blanco.

Seguidamente se calculé la diferencia de pesos iniciales vy finales de las
muestras para asi obtener el peso real del cemento y el porcentaje de peso
perdido. Analizamos los datos estadisticamente mediante el analisis de
ANOVA y TURKEY. El cemento portland blanco mostros una pérdida de peso

menos del 3 % de la fraccién de la masa a partir de las 3 horas.
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Los resultados del presente trabajo nos indican que en un ambiente acuoso el
Cemento Portland blanco no supera la pérdida de peso méaximo considerado

aceptable por la norma de la ISO 6876 (2001).

Palabras Claves: Cemento Portland Blanco, solubilidad, ISO 6876(2001).
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ABSTRACT

This recent work named “In vitro study of the immediate and subsequent
solubility in white Portland Cement”, have as an object analyze the solubility of
white Portland cement so we are going to be able to have a new options in

endodontic cements.

This project was realize with 12 copper rings fillings with white Portland cement
mixed with distilled water which were placed in a glass vessel that containing
distilled water, those were individually and collectively weighed so we can
determined the real weight of the cement. The glasses were placed in an oven
at 37°C for different intervals of time ( 3,24,72,168,336,672) , in each interval of
time the rings were dry and weighed so we obtain a variation in the initial weight
of the ring with the cement, after that the glasses were placed in another oven
at 65°C, the reason of this procedure was to evaporate the distilled water so we
were allowed to have an approximate weight to determined how much weight

the white Portland cement lost.

Then we calculated the differences between the initials and final weights of the
samples too obtain the actual weight of cement and the percentage of weight
lost. Data were analyzed statistically by ANOVA and TURKEY methods. White
Portland cement showed that the weight loss was less than 3 % of the mass

fraction since 3 hours.
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The results of this study indicate that in aqueous environment white Portland

cement does not exceed the maximum weight loss considered acceptable by

ISO 6876 (2001).

Key Words: White Portland Cements, 1ISO 6876(2001).solubility
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se estudi6 la solubilidad del cemento portland blanco en
diferentes tiempos experimentales, determinando asi si sus valores de
solubilidad estan dentro de los parametros estimados por la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO). . La solubilidad es un factor
directamente relacionado al potencial de sellado asi como a los cambios
dimensionales . Es ideal que un cemento pueda bloquear la migracion de
bacterias hacia los tejidos pulpares y periodontales para ayudar a controlar la

infeccién y prevenir esta misma

Se tom6 como muestra el cemento portland blanco ya que tiene una
composicién similar al MTA blanco para asi tener mas opciones en los
cementos en odontologia, ya que se evidencio que con el MTA existe una

decoloracion en la encia.

En el capitulo I, que es el Planteamiento tedrico, desarrollaremos el

planteamiento del problema y el marco tedrico.

En el capitulo Il, Planteamiento Operacional, desarrollamos los procedimientos
por el cual realizamos el experimento. Dicho experimento se realiz6 por el
método de peso del anillo y método de recoleccion de residuos en los cuales se
hallé las diferencias de pesos para asi saber el peso real del cemento que se

estudié en todos los tiempos experimentales.
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En el capitulo Ill, analizamos los resultados mediante los métodos de ANOVA 'y
TURKEY donde encontramos las tablas con los resultados y los gréficos.
También incluimos las conclusiones, recomendaciones y la discusién de los
resultados obtenidos. Finalmente observamos los anexos, en el anexo 1y 2 se
encuentra la matriz de datos, en el anexo 3 la secuencia fotogréfica y en el

anexo 4 la constancia de laboratorio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

|. PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA
Los materiales de obturacion deben cumplir con ciertos requisitos o
propiedades, entre las principales estad la de poseer un buen sellado, entre
tanto una propiedad muy importante es la capacidad de disolucién, dentro de
los principales cementos podemos encontrar el IRM, MTA, Super EBA, en
nuestro medio solo es posible encontrar de los tres el MTA, ya sea en su
version blanco o gris, Ultimamente se prefiere usar el MTA blanco ya que el
MTA gris puede producir tatuaje gingival (H.M.A Ahmed et al. IEJ,Bortoluzzi EA
et al. Department of Restorative dentistry 206) por tal motivo la primera opcién
en cementos retroobturadores recae sobre el MTA blanco, siendo una de sus
grandes desventajas su costo elevado, y sabiendo por estudios preliminares
que el MTA blanco es muy parecido al cemento portland blanco, por tal motivo
es que me interesa estudiar al cemento portland blanco, en cuanto su
capacidad de disolucién para ver luego si este material estaria dentro de los
parametros establecidos por la ISO y asi poder seguir estudiando dicho

cemento y luego tenerlo como una alternativa al cemento portland blanco.
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1.2 ENUNCIADO
“Estudio in vitro de la inmediata y posterior solubilidad del Cemento
Portland Blanco, en la Universidad Catélica de Santa Maria, Arequipa

2012

1.3 DESCRIPCION

A. AREA DE CONOCIMIENTO

A.1 Area General : Ciencias de la Salud
A.2 Area Especifica : Odontologia

A.3 Area de la Especialidad : Endodoncia

A.4 Linea o Tépico : Cementos Obturadores

B. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDICADOR SUBINDICADOR

VI | CP Blanco. Composicion

3 horas (gramos)

24 horas (gramos)

72 horas (gramos)
Método peso del anillo

168 horas (gramos)

VD solubilidad Método recoleccién de
336 horas
residuos
(gramos)
672 horas
(gramos)
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C. INTERROGANTES

¢,Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 3 horas?

e ;Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 24 horas?

e ¢ Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 72 horas?

e . Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 168 horas?

e . Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 336 horas?

e ¢ Cual es la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 672 horas?

e ¢ Cudl es el porcentaje de peso perdido del Cemento Portland

Blanco?

D. TAXONOMIA DE LA INVESTIGACION

1. Abordaje: Cuantitativo

2. Tipo de investigacién

Por el tipo de datos:  Prospectivo
Por el Numero de Mediciones de variables:  Longitudinal
Por el Numero de Poblacién o Muestra: Laboratorio

Por el Ambito de Recoleccién: Laboratorio

3. Nivel de Investigacion: Descriptivo
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1.4 JUSTIFICACION

e Originalidad

La presente investigacion busca evaluar la propiedad de solubilidad
del Cemento Portland Blanco si es igual a lo recomendado por las
normas ISO ESTANDAR. Revisada la literatura local; no se encontro
trabajo que permita verificar las propiedades fisicoquimicas del
Cemento Portland Blanco y servira para la comparacion con estudios

posteriores.

e Relevancia cientifica

La importancia cientifica es que si este cemento cumple con los
Estandares Internacionales (ISO) acerca de la solubilidad podria ser

un material ideal en el area de endodoncia.

e Factibilidad

Porque se cuenta con unidades de estudio, recursos, literatura

especializada, tiempo y conocimientos metodolégicos

e Interés personal

Aportar cientificamente con el propésito de conseguir un producto util
en tratamientos odontoldgicos teniendo acceso a un material eficaz,

propio, nuevo,y por ende accesible econémicamente.
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2. OBJETIVOS

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 3 horas

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 24 horas

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 72 horas

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 168 horas

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 336 horas

» Determinar la solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 672 horas

+ Determinar si el porcentaje del peso perdido se encuentra dentro de los

parametros de la ISO 6876.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Cementos Endoddnticos
3.1.1 Definicién

Son aquellas sustancias que van a complementar la obturacién. La
gutapercha siempre debe acompafiarse de un cemento sellador. Las

razones son varias.

En primer lugar, el cemento favorece la adhesion de la gutapercha a las
paredes del conducto y ademas rellena y ocupa el espacio existente entre
los diferentes conos de gutapercha o bien entre la gutapercha y las paredes
de dicho conducto®. Por otro lado, contribuye a la desinfeccion del conducto
gracias a un mayor o menor efecto antimicrobiano. Finalmente, es
importante resefiar su efecto lubricante, lo que facilita la técnica de

obturacion.

Si bien en su mayor parte estan formados por un polvo y un liquido que
difieren basicamente de las pastas porque siempre son preparadas en el
momento de su uso, y una vez llevados al conducto radicular junto con los
conos de gutapercha o plata, dentro de un determinado espacio de tiempo,

fraguan y se endurecen.?

! Leonardo . Tratamiento de conductos Radiculares Principios Técnicos y Biologicos. VOL 1 P
397.

?Leonardo. Vol 1 OB, Cit, P 399.
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3.1.2 Propiedades

En base a las afirmaciones de PECORA Y COL (1997) y las de

GROSSMAN (1958), encontramos las siguientes propiedades:

a) Bioldgicas

Buena tolerancia tisular.

e Ser reabsorbido en el periapice en casos de sobre obturaciones

accidentales.

e Estimular o permitir la aposicion de tejido fibroso de reparacion en el

foramen.
e Tener accidon antimicrobiana.

e No desencadenar respuesta inmune en los tejidos apicales vy

periapicales.
» No ser mutagénico o cancerigeno.?
b) Fisico-Quimicas

Facilidad de introducir en el conducto radicular.

e Ser plastico en el momento de la introduccion y solido posteriormente.

e Propiciar buen tiempo de trabajo.

e Permitir un sellado del conducto radicular lo mas hermético posible.

e No debe experimentar contracciones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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¢ No debe ser permeable.

e Debe tener fluidez.

e Tener buena viscosidad y adherencia.

e No solubilizarse en el interior del conducto radicular.

e No contraerse.

e Tener PH proximo a neutro.

e Ser radiopaco.

e No manchar las estructuras dentales.

e Ser susceptible de esterilizacion.

e Ser facil de remover.

8 Leonardo, Mario Roberto: Endodoncia .Tratamiento de conductos Radiculares, Principios

Técnicos y Bioldgicos. Vol 2 P.954
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3.1.3 Clasificacién de cementos Retro- obturadores
3.1.3.1 Super - EBA

El cemento SUPER — EBA es un cemento a base de éxido de zinc
reforzado al cual se le adiciond &cido etoxibenzoico y la adicion de

cuarzo fundido y éxido de aluminio para el polvo.*
a. Composicion Quimica

« Polvo: 60% Oxido de Zinc, 34% 6xido de aluminio, 6%

resina natural.

« Liquido: 68 % &cido etoxibenzoico, 32% eugenol.

b. Caracteristicas:
e Ph neutro.
e Poco Soluble.
e Buena capacidad de adaptacion a las paredes del conducto
radicular.

» Resistencia a las fuerzas compresivas y tensionales.”

*Bun San Chong & Thomas r. Pitt ford. “Root-end filling materials: rationale and tissue
response” Endodontic topics 2005.

® Héctor Antonio-Antonio,. Norberto Juarez-Broon Capacidad selladora del Pro Root MTA,®

MTA Angelus®Y Super EBA® en obturaciones retrégradas, empleando el sistema de filtracion
de fluidos (estudio in vitro) Rev Sanid Milit Mex 2007
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c. Uso clinico:

Hendra recomendé el uso del EBA como material en obturacion
retrograda ya que tiene un menor tiempo de trabajo y también debido a
las propiedades adhesivas, aunque al principio hubo una preocupacion
por la dificultad para colocar el material en el conducto, Oynick & Oynick
reportaron que las fibras de colageno que crecieron en EBA hacen que

sea un material biocompatible en las obturaciones retrogradas.

3.1.3.2 MTA( Mineral de trioxido agregado)
a. Composicion quimica

El Agregado Trioxido Mineral (MTA), consiste en un polvo de
particulas finas hidrofilicas, que endurecen en presencia de
humedad. El resultado es un gel coloidal que solidifica a una
estructura dura en menos de 4 horas. Fisher y col. (1998); Lee y
col. (1993); Torabinejad y col. (1994); Torabinejad y col. (1995);

Torabinejad y col. (1993).°

Los principales componentes de este material (Instructivo

ProRootTM MTA, DENTSPLY Tulsa Dental, Ok) son:

-Silicato tricalcico :3 CaO-SiO2
- Aluminato Tricalcico :3 Cao-Al 203

75% - Silicato dicalcico: 2Ca0O- SiO2
-Aluminato férrico tetracalcico: 4CaO-
Al203 — Fe203
20% -Oxido de Bismuto :Bi203
4,4%) -Sulfato de calcio dihidratado : CaSO4-
' 2H20

- Residuos insolubles :
e Silica cristalina.
¢ Oxido de calcio.
e Sulfato de Potasio y sodio.

0.6%
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b. Manipulacion

El MTA se debe preparar inmediatamente antes de utilizar. El
polvo del MTA, viene en sobres herméticamente sellados; luego
de abrir, éstos deben guardarse en recipientes con tapas de cierre
hermético, que lo protejan de la humedad. La mezcla del polvo se
realiza con agua estéril en una proporcion de 3:1, en una loseta o
papel de mezclado, con una espatula de plastico o de metal. La
mezcla se lleva con un transportador de plastico o de metal hasta
el sitio de utilizacion. La humedad excesiva del sitio de obturacion
se debe secar con gasa o algodén. Cuando la mezcla es muy
seca, se agrega mas agua, hasta obtener una consistencia
pastosa (Torabinejad y Chivian, 1999), El MTA requiere humedad
para fraguar; al dejar la mezcla en la loseta o en el papel de
mezclado se origina la deshidratacion del material adquiriendo

una contextura seca (SluyK y col.1998).

El MTA, por su composicion quimica, puede provocar
decoloracion de la estructura dentaria, por lo que se recomienda
gue sea utilizado en el espacio del conducto radicular y camara
pulpar que se encuentra apicalmente a la linea gingival o cresta

osea. (Instructivo ProRootTM MTA, DENTSPLY Tulsa Dental).

6 http://www.carlosboveda.com/Odontologosfolder/odontoinvitadoold/odontoinvitado7.htm
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La casa fabricante (Dentsply Tulsa Dental) sefala ciertas
precauciones en la utilizacion de este material, donde indica evitar
el contacto directo del polvo humedo o seco del MTA, con los 0jos,
piel, mucosas, (evitar la inhalacion e ingestidn), ya que se puede
producir irritacion o inflamacion del area expuesta. (Instructivo

ProRootTM MTA, DENTSPLY Tulsa Dental).

c. Tiempo de Endurecimiento

El promedio del tiempo de endurecimiento encontrado en
diversos trabajos donde se comparan diferentes materiales es
de: amalgama: 4 min +/- 30 seg; Super-EBA: 9 min +/- 30 seg.;

IRM: 6 min +/- 30 seg.; y MTA 2 horas 45 min +/- 5 min.

Los resultados muestran que la amalgama tiene el tiempo de
endurecimiento mas corto y el MTA el mas largo. Es deseado que
el material de obturacién, endurezca tan pronto como sea
colocado en la cavidad apical sin sufrir una contraccion
significante. Esta condicion puede permitir una estabilidad
dimensional en el material después de su colocacion y ademas
disminuye el tiempo que esté sin fraguar, en contacto con el tejido
vital; sin embargo, en términos generales a mayor rapidez de
fraguado del material, mas rapido se contrae (Torabinejad y col.

1995).
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Este fendmeno explica la causa, del porque el MTA filtra menos
colorante (Torabinejad y col. 1993; 1994); y bacterias (Torabinejad

y col. 1995), que otros materiales.

d. Solubilidad

La falta de solubilidad ha sido una de las caracteristicas ideales
de un material de obturacion (Grossman, 1962). El desgaste de
los materiales de restauracion puede ocurrir por los &cidos
generados por la bacteria, acidos presentes en comidas y
bebidas, o por desgaste por contacto oclusal Plum y col. 1987,

citados por Torabinejad y col. (1995).

Los materiales de obturacion estan normalmente en contacto con
el fluido del tejido perirradicular hasta que son cubiertos por un
tejido conectivo fibroso o el cemento (Torabinejad y col. 1995). En
términos generales, los trabajos que se han realizado respecto a
la solubilidad de estos materiales (IRM, SuperEBA, Amalgama y
MTA) concluyen que no se evidencian signos significativos de
solubilidad en agua para el SuperEBA, la amalgama y el MTA,
mientras que si se observan para el IRM (Torabinejad y col.

1995).
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e. Indicaciones Clinicas
Terapias en pulpas vitales:

e Recubrimiento Pulpar Directo.
e Pulpotomia.
e Apicogénesis.
e Apicoformacion.
e Perforaciones de furca.
Terapia en pulpas necroticas:
e Perforaciones Radiculares.
e Resorciones
¢ Retroobturaciones.

e Barrera para blanqueamiento.
3.1.3.3 Inmediato Material Restaurativo ( IRM)

Cemento derivado del oxido de zinc eugenol, al cual se le
adiciono sustancias poliméricas para el polvo como el
polimetacrilato que da un inmediato material restaurativo. (IRM) y

al liquido poliestireno.
a. Composicion quimica
e Polvo: 75% de 6xido de zinc y 15 % de polimetacrilato.

e Liquido : 99% eugenol y 1% &cido acético.’
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b. Manipulacion:

El polvo y el liquido se deben mezclar en menos de un minuto.
La consistencia debe ser como una masilla para poder ser

insertado en la cavidad. 8

c. Caracteristicas:

Fraguado Rapido.

- Excelente sellado marginal.

- Menor indice de sensibilidad postoperatoria.

- Material ideal como base intermedia para

restauraciones en amalgama.

Facil manipulacion.

3.2 Cemento Portland
3.2.1 Definicién
EL cemento portland es un cemento hidraulico que cuando se mezcla con
aridos, agua y fibras de acero discontinuas y discretas tiene la propiedad de

conformar una masa pétrea resistente y duradera denominada hormigén.®

"Mario Tanomaru — Filho “ Radiopacity” evaluation of root- end filling materials by digitization of
images” Journal ok Applied Oral Science. 2008.

8http://www.dentsplymea.com/products/restorative/cements/irm

® http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento Portland
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Es el cemento de construccion mas ampliamente utilizado en todo el mundo.
El cemento portland fue patentado por Joshep Aspdin en 1824 y debe su
nombre a los acantilados de la piedra caliza de la isla de Portland en
Inglaterra.™®

3.2.1.1 ¢{CAmo se fabrica el cemento Portland?
La fabricacidon del cemento de portland se da en tres fases:

e Preparacion de la mezcla de las materias primas,
e Produccion del Clinker y

e Preparacion del cemento.

Las materias primas para la produccion del portland son minerales

gue contienen:

e Oxido de calcio (44%),

e Oxido de silicio (14,5%),

e Oxido de aluminio (3,5%),
« Oxido de hierro (3%)

« O6xido de manganeso (1,6%)."

Los materiales en bruto en las porciones deseadas pasan a través de una
moledora, utilizdndose un proceso de fabricacion hiumedo o seco. El material

molido se almacena hasta que pueda enviarse al horno principal.

1 Materiales para ingenieria civil. Michael S. Mamlouk, John P .Zanlewski. P&ag 211.

http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento_Portland
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En el horno principal los materiales en bruto se funden a temperaturas de
entre 1400 °C y 1650°C lo que hace que estos materiales se transformen en
Clinker de cemento. EL Clinker se enfria y a continuacién se almacenan. EL
proceso final implica moler el Clinker para obtener un polvo fino. Durante el
molido se afiade una pequefia cantidad de yeso para regular el tiempo de

fraguado del cemento.

3.2.2 Composicion
Los materiales en bruto del cemento portland blanco como son la cal, la
silice, el 6xido de aluminio, y el 6xido de hierro interactian en el horno
principal formando compuestos quimicos complejos los cuales producen
cuatro compuestos principales que son: *?
a) Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO2--->C3S----> (Alita)
Define la resistencia inicial (en la primera semana) y tiene mucha

importancia en el calor de hidratacion.

b) Silicato Dicélcico (2Ca0.Si02--->C2S----> (Belita)
Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor en el

calor de hidratacion.

c) Aluminio Tricalcico (3Ca0.Al203)----> C3A
Aisladamente no tiene trascendencia en la resistencia, pero con
los silicatos condiciona el fraguado violento actuando como
catalizador por lo que es necesario afiadir yeso en el proceso

(3%-6%) para controlarlo.
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d) Aluminio-Ferrito Tetracélcico (4Ca0.Al203->C4AF-(Celita)
Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacién y

secundariamente en el calor de hidratacion.

Ademas de los 4 componentes ya mencionados existen otros

compuestos menores como:

. Oxido de Magnesio:
Pese a ser un componente menor, tiene importancia pues para
contenidos mayores del 5% trae problemas de expansion en la

pasta hidratada y endurecida.

. Oxidos de Potasio y Sodio (K20,Na20-->Alcalis)
Tienen importancia para casos especiales de reacciones quimicas
con ciertos agregados y los solubles en agua contribuyen a

producir eflorescencias con agregados calcareos.

. Oxidos de Manganeso y Titanio (Mn203,TiO2)

12 Michael s. Mamlouk, John P .Zanlewski. Ob. Cit Pag. 212- 213
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3.2.3 Clasificacion

3.2.3.1 Tipos
o Tipo I- Normal: Trabajo general, cuando no sean necesarias
las propiedades de los otros tipos.
o Tipo Il - Resistencia moderada de los sulfatos: Puede
especificarse con un calor moderado de hidratacion, para
emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados
masivos.
o Tipo Il — Alta resistencia inicial: Utilizado para la
construccién rapida. En ambientes frios reduce el tiempo requerido
para una curacion controlada.
o Tipo IV — Bajo calor de hidratacion: Se utiliza cuando la
masa de la estructura, requiera un control cuidadoso del calor de
hidratacion.
o Tipo V — De alta resistencia a los sulfatos: Proteccion

frente a una severa exposicion a sulfatos.

Ademas de los cinco tipos estandar de cemento portland se fabrican diversos

cementos hidraulicos, entre los que se incluyen:

v Cemento portland blanco: compuesto por materias primas

pobres en hierro, que le dan ese color blanquecino grisaceo. Se

emplea para estucos, terrazos, etc.
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v' Cementos hidraulicos mezclados:
- Cemento tipo es: Cemento portland con escoria de
horno alto.
- Cemento tipo IP y tipo P: Cemento portland —
puzolana.
- Cemento tipo S: Cemento de escoria.
- Cemento tipo | (PM): Cemento portland modificado con
puzolana.
- Cemento tipo I(SM): Cemento portland modificado con
escoria.
- Cementos para mamposteria.
- Cemento tipo K: Cementos expansivos.

- Cementos especiales.™

3.2.4 Cemento Portland Blanco
a. Usos
El cemento portland blanco se usa principalmente con
finalidades arquitecténicas en muros estructurales, concreto
prefabricado (pre moldeado) y concreto reforzado con fibras
de vidrio (CRFV), paneles de fachada, superficies de
pavimento, estuco, pinturas en cemento, mortero para ladrillos
y concreto decorativo. Se recomienda su empleo siempre que
sean deseados concretos, lechadas o morteros blancos o

coloridos.
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El cemento blanco también se usa en la fabricacion de
cemento de albafiileria (masoneria 0 mamposteria) blanco de
acuerdo con la norma ASTM C91

b. Fabricacion
El cemento portland blanco se fabrica con materias primas
seleccionadas que contienen cantidades insignificantes de
oxidos de hierro y magnesio, pues son estas substancias las
que le dan el color gris al cemento.

c. Especificaciones
Este cemento se produce de acuerdo con las especificaciones
de la ASTM C 150, normalmente tipo I o tipo Ill. El proceso de
produccién se controla de tal manera que el producto final sea

blanco.'*

3.3 Solubilidad
3.3.1 Concepto
Es la medida de la capacidad de disolverse una determinada sustancia
(soluto) en un determinado medio (solvente).
La solubilidad depende de la temperatura; de ahi que su valor vaya
siempre acompafado del de la temperatura de trabajo. En la mayor
parte de los casos, la solubilidad aumenta con la temperatura. Se
trata de procesos en los que el sistema absorbe calor para apoyar con
una cantidad de energia extra el fenbmeno de la solvatacion. En
otros, sin embargo la disolucion va acompafiada de una liberaciéon de

calor y la solubilidad disminuye al aumentar la temperatura.™
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3.4 Estandares internacionales (1ISO)
La organizacion internacional de Normalizaciéon (ISO) nace en el afio
1947 el cual es el organismo encargado de promover el desarrollo de
normas internacionales de fabricacion tanto de productos como de
servicios.
La funcion principal es la de buscar la estandarizacion de normas de
productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel
internacional
La ISO es unared de 162 paises con un miembro por pais, la cual
esta compuesta por delegaciones gubernamentales y no
gubernamentales.®
La finalidad de la ISO es la coordinacion de las normas nacionales con
el propésito de facilitar el comercio, el intercambio de informacion y
contribuir con normas comunes al desarrollo y a la transferencia de
tecnologias.
3.4.1 De donde proviene el nombre ISO
Existe muchas interrogantes del porque las siglas ISO no corresponden
con el nombre que tiene en ingles “INTERNATIONAL ORGANIZACION
FOR STANDARDIZATION” ya que en este caso el acronimo deberia

ser “10S”.

¥ Michael S. Mamlouk, John P .Zanlewski.Ob. Cit. Pag 225- 227
“http://notasdeconcretos.blogspot.com/2011/04/cemento-portland-blanco.html

!> htttp:// es.wikipedia.org/wiki/solubilidad
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Y es que el nombre de ISO es una palabra derivada del griego “isos” que
significa “igual” que es la raiz del prefijo “ISO” el cual aparece en varios
términos usados comunmente, es por eso que sea el pais que sea igual

tendria el mismo significado.

3.4.2 Como se desarrollala ISO sus estandares

3.4.2.1 Consenso:
Se tiene en cuenta los puntos de vista de todos los interesados
como: fabricantes, vendedores, usuarios, grupos de consumidores,
laboratorios de andlisis, gobiernos especialistas y organizaciones
de investigacion.

3.5.2.2 Aplicacion Industrial Global:
Soluciones globales para satisfacer a las industrias y a los clientes
mundiales.

3.5.2.3 Voluntario:

Como organizaciéon no gubernamental, la ISO no tiene ninguna
autoridad legal para hacer cumplir su préctica, tales adopciones
son decisiones soberanas por las autoridades reguladoras o los
gobiernos de los paises referidos. Sin embargo, aunque los
estandares de ISO son voluntarios, pueden convertirse en un

requisito de mercado.

16 http://www.iso.org

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

3.4.3 Procedimiento para la determinacion de la Solubilidad, segan la ISO
6876
3.4.3.1 MATERIALES Y APARATOS:

* Dos moldes de anillos con un didmetro de (20+/- 1 ) mm y de
altura (1.5+/- 0.1) mm.

» Cuatro placas de vidrio planas teniendo un maximo.

» Hojas plasticas impermeables al agua como el plastico de
polietileno (50 +/- 30 ) um.

» Plato de poca profundidad, de Petri u otro vidrio adecuado de
porcelana que tenga un diametro de aproximadamente 90mm ,
con un minimo de volumen de 70 ml de una masa conocida con
una precision de 0.001g

» Gabinete capaz de mantener una temperatura de (37+/-1) °C u
una humedad relativa no menos de 95%.

= Agua, que cumpla con grado 3 de la norma ISO 3696:1987.

» Desecador, que contenga pentéxido de fésforo u otro desecante
adecuado.

» Horno de calefacciéon, capaz de mantener una temperatura de

(110 +/-2)°C.

3.4.3.2 Preparacion de la muestra
Se preparo tres especimenes de acuerdo a uno de los métodos siguientes:
a) Para materiales que no requieren agua para fijar, colocar el molde
en una placa de vidrio y completar a ligero exceso con la mezcla

del sellador en relacién a las instrucciones del fabricante.
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Presione con otra placa de vidrio con una hoja de plastico encima
del sellador y remueva cuidadosamente la placa de vidrio para
dejar una superficie uniforme. Coloque el molde lleno en el
gabinete por un periodo de tiempo 50% mas largo del que esta
establecido por el fabricante. Sacar la muestra del molde y
determinar la masa del cemento a la méas cercana a 0.01g.

b) Para los materiales que no requieren humedad, coloque el molde
en la placa de vidrio. Mezcle 2 gramos del material en relacion
con las instrucciones del fabricante, junto con 0.02ml/0.02 g de
agua Yy llene el molde con ligero exceso. Presione con otra placa
de vidrio junto con una hoja de plastico en la parte superior del
sellador y  coloque el molde en el gabinete por 24 horas.
Remueva las irregulares cuidadosamente de la periferia de la
muestra. Determine la masa del sellador con una precision de
0.01g.

3.4.3.3 Procedimiento

Colocar dos muestras del espécimen en el plato llano para que no se

junten, y se mantengan inalteradas en el plato. Afiada (50 +/-1) ml de

agua hasta que cubra el plato. Coloque el plato en el gabinete por 24

h y luego remueva especimenes. Lave el espécimen con 2ml o 3 ml

de agua, recobrando las aguas del lavado en un plato llano. Examine

las aguas de lavado. La presencia de particulas es una evidencia de
desintegracion entonces el material debe cumplir con el punto
3.4.3.5. Descarte el espécimen y evapore el agua de las muestras

del recipiente sin hervir y secar el plato de una constante masa a
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(110+/- 2)°C. Enfriar el plato en el desecador a temperatura ambiente
antes de cada pesaje (precision a la mas cercana 0.019).
3.4.3.4 Tratamiento de los resultados

Se anotard la diferencia entre las masas originales del plato llano y
las masas finales, para ser mas cercanos 0.01g, como la cantidad de
sellador retirado. Registre esta diferencia en la masa, calculado como
un porcentaje de la masa original combinado con la de los dos
especimenes la mas cercana al 0.1%.

Llevar a cabo el procedimiento dos veces y registrar el valor medio
de la solubilidad, Para pasar este test los resultados deben cumplir

3.4.3.5 Solubilidad:

La solubilidad del sellador conjunto, se determiné conforme con el
procedimiento establecido por la 1SO 6876(2001), que no debe
exceder 3% de la fraccion de la masa.

Los especimenes no deben mostrar evidencia de la desintegracion

cuando se examina visualmente.’

3.4.4 Valores segun Estandares I1SO:

VALORES FISICOS PROMEDIOS

No menos de 20 mm
Fluidez (ISO 6876)

No menos de 30 min
Tiempo de trabajo (ISO 6876)

No menos de 30 min hasta
Tiempo de Fraguado (ISO 6876)

72 horas
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Espesor (ISO 6876)

1,0% contraccion
Cambio Dimensional (ISO 6876)

0.1 % expansion

No debe exceder el 3 % de
Solubilidad (ISO 6876)

la fraccion de masa

No menos de 3 mm de AL
Radiopacidad (ISO 6876)

17 International Estandar ISO 6876 Dental root canal sealing materials 2001

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

3.5 Antecedentes Investigativos

1) Autor: Borges AH, Pedro FL, Miranda CE, Pécora JD, Filho AM.

e Titulo: Estudio fisico quimico comparativo de las propiedades del MTA
y cemento Portland.
e Publicacion: Acta Odontolégica Latinoamericana. Brasil 2010

e Resumen:

El propdsito de esta investigacion fue evaluar las propiedades fisicoquimicas
del cemento portland blanco y del cemento gris el estructural como el no
estructural, el ProRoot MTA gris y blanco y en MTA BIO. La proporcion de agua
y polvo, el tiempo de trabajo, la solubilidad y el pH (potencial ion- hidrogeno) los
cambios de los materiales fueron evaluados. Los test siguieron la
especificacion # 57 de la Asociacion Americana Dental y del Instituto Estandar
Americano Nacional (2000) para materiales obturadores endodonticos el pH fue
determinado por el medidor de pH digital. Los resultados del test fueron
analizados estadisticamente por andlisis de varianza para una comparacion
global y por el complementario test de Tukey para comparaciones por pares
(5%).

Considerando la proporcién de agua polvo, no hay una significante diferencia
(p>0.05) fue observado entre los cementos. MTA BIO (33.10+/- 2.30) tuvo el
menor tiempo de trabajo (p>0.05), el cemento gris Pro Root MTA (10.10+/-
2.70) tuvo el mas alto (9<0.05). EI cemento Portland Blanco No estructural
(2.55+/- 0.008) tuvo la mayor solubilidad (p<0.05) , el Pro Root MTA gris

(1.03+/- 0.12) tubo la mas baja (p<0.05), adema todos los materiales mostraron
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valores de solubilidad entre los cementos. No hubo diferencia (p> 0.05) fue
observado entre los materiales cuando se considero la evaluacion del PH. Los
niveles del pH fueron altamente alcalinos inmediatamente luego de la inmersion
en la solucion, permaneciendo estables durante el periodo del test. Los autores
concluyen que los cementos tiene similitud en cuanto a la proporcién de agua /
polvo. MTA BIO tuvo el mas bajo tiempo de trabajo y el ProRoot MTA gris tuvo
la méas baja solubilidad. Todos los cementos tuvieron el mismo comportamiento

en cuanto al analisis del pH.

2) Autor: Bodanezi A, Carvalho N, Silva D, Bernardineli N, Bramante CM,
Garcia RB, de Moraes IG.
e Titulo: Inmediata y posterior solubilidad del mineral
de agregado trioxido y cemento portland.
e Publicacién: Journal Applied Oral Science. 2008 Brasil.

¢ Resumen:

Este estudio investigd la solubilidad del agregado triéxido mineral
(MTA) y cemento Portland desde su mezcla hasta 672 horas, por
medio de dos métodos complementarios. Moldes de metal anillo lleno
de los cementos fueron cubiertas con agua destilada y, en cada tiempo
de experimentacion (3 horas, 24, 72, 168, 336 y 672), se pesaron tan
pronto como los platos en los que las muestras han sido

puesto. Anillos vacios sirvieron como grupo control (n = 8).

La ganancia media de peso y pérdida se determinaron y analizaron

estadisticamente por dos vias ANOVA y Tukey para todas las

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bodanezi%20A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Carvalho%20N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Silva%20D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bernardineli%20N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Bramante%20CM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Garcia%20RB%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22de%20Moraes%20IG%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'J%20Appl%20Oral%20Sci.');

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

comparaciones por pares. Solo cemento Portland mostraron menos del
3% de pérdida de peso a 24 horas. Independiente residuos MTA fueron
mas pesados que los de cemento Portland en los 3 a 168 horas. El
peso de anillos MTA aumentdé mas que el de los anillos de Portland en
672 horas (p = 0,05). Los hallazgos del presente estudio indican que,
en un ambiente acuoso MTA es més soluble que el cemento Portland y
supera la pérdida de peso maximo considerado

aceptables por la norma ISO 6876 estandar (2001).

3) Autor: Alejandra Delgado Duran.

e Titulo: Estudio Invitro de la inmediata y posterior solubilidad del
cemento portland Gris modificado en los laboratorios de la Universidad
Catolica de Santa Maria.

e Publicacion: Tesis de Biblioteca de la UCSM de Arequipa 2010.

e Resumen:

Se realiz6 el presente trabajo con el objetivo de comprobar In Vitro la
solubilidad del Cemento Portland Gris Modificado ya que un cemento
endodontico para que sea apropiado debe cumplir con una serie de
propiedades tanto fisicas como quimicas, cada una de estas
propiedades estan regidas por la organizacion Internacional de

Estandarizacion (ISO).
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Para el presente estudio se utiliz6 el Cemento Portland Gris de la
fabrica de Yura S.A, modificado con Oxido de Bismuto, los cuales se

encontraban con fecha de vencimiento vigente.

El estudio se dio desde su mezcla hasta las 672 horas, a través de dos
netos de Recoleccion de residuos y Peso de Anillo, Ambos métodos se
realizaron de acuerdo a los parametros establecidos por la ISO 6876
(2001). Se prepararon moldes de anillo de cobre, los cuales fueron
llenados completamente con CPGM, estos fueron sumergidos en agua
destilada y se pesaron en cada tiempo experimental (3, 24, 72, 768,

336,672 horas)

Se calculd la diferencia entre el peso inicial y el final de las muestras,
se dedujo el porcentaje de la masa perdida. Los datos se analizaron
estadisticamente por dos vias ANOVA y TUKEY, el cemento
experimental mostro menos del 3% de pérdida de peso de la fraccion

de masa a partir de las 24 horas.

Los hallazgos del presente estudio indican que en un ambiente
acuosos el Cemento Portland Modificado Gris no supera la pérdida de

peso maximo considerando aceptable por la norma ISO 6876(2001).
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4)  Autor: Asgary S, Eghbal MJ, Parirokh M, Ghoddusi J, Kheirieh S, Brink.
e Titulo: Comparacién en la composicion de los minerales de trioxido
agregado con los cementos portland y un nuevo cemento endodontico.
o Publicacion: Journal Endodontic. 2009.

e Resumen:

EL objetivo de este estudio fue para comparar la composicion de los minerales
agregados de trioxido, Cementos Portland y un nuevo cemento endodontico
( NCE). Nuestro estudio también investigo las caracteristicas superficiales del
MTA vy el NCE en las obturaciones retrogradas cuando se sumerge en
Soluciones salinas normales.

Para la parte 1 preparamos muestras de 9 tipos de MTA, CP Y NCE. Se
analizaron y se obtuvieron imagenes de los materiales por microscopia
electronica de barrido y analices de dispersion de energia (rayos x). EN la parte
dos, se obturan 3 mm de profundidad de las obturaciones retrogradas con
MTA o NCE vy se almacenan en una solucion salina por una semana. Las
muestras fueron analizadas y se obtuvieron imagenes por microscopia
electronica de barrido y por microanalisis de sondas de electrones. Los analisis
de dispersion de energia revelan diferencias en los compuestos dominantes de
NCE, CP Y MTA. La mayoria de los componentes del MTA y del cemento
portland son iguales excepto el bismuto. La diferencia mas significativa fue la
presencia de la alta concentracion de FE (elemento en menor cantidad) en el
MTA gris y en cemento portland cuando comparamos en dentina circundante,
mientras que en el grupo del NCE la distribucién de partes de calcio, fésforo y

oxigeno fueron comparadas. EI NCE difiere quimicamente del MTA y del CP y
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demuestra una comparable composicion superficial en la dentina adyacente

como un material de relleno radicular.

4 HIPOTESIS

Dado que: El cemento Portland Blanco es el principal componente de MTA.

Es probable que: La solubilidad del Cemento Portland Blanco presente
una solubilidad menor al 3%, parametro establecido por la ISO

6876(2001).
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II. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

1.1 Técnica

1.1.1 Técnicas de investigacion:

Observacion laboratorial in vitro.

1.1.2 Técnicas de ejecucion de investigacion

Para el presente estudio se utilizara Cemento Portland Blanco
Dicho cemento debe presentar el siguiente requisito:
Cemento Portland Blanco con fecha de vencimiento vigente.
1.1.3 Método de evaluacion
Para esta investigacion se utilizard& Cemento Portland Blanco, la
solubilidad se determinara por la pérdida o aumento de la masa en
las muestras, por el almacenamiento de agua. Ambos métodos se
realizardn de acuerdo a los parametros establecidos por la ISO 6876
(2001).
Se prepararan moldes de anillo de cobre con un diametro interno de
20 +/- Imm y una altura de 1,5 +/- 0,1 mm.
Se colocaran los anillos en un bafio de ultrasonido por 15 minutos,
luego se pesaran en una balanza de precisién de 0,01g. Los pesos
se mediran en gramos y se calcularan en cuatro decimales.
Se mezclaran 1g de Cemento Portland Blanco con 0,33 ml de agua
destilada sobre una placa de vidrio, se llenaran los anillos de cobre

con esta mezcla, se aplanaran y retiraran excesos de las superficies,

[
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teniendo sumo cuidado para evitar el atrapamiento de burbujas de
aire.

Se pesaran los vasos de precipitado solos y con 60 ml de agua
destilada mas el anillo de cobre con el cemento (Cemento Portland
Blanco). Esto, para conseguir los pesos iniciales de dicho cemento y
poder obtener asi la diferencia de las masas del mismo.
Colocaremos los vasos de precipitado junto con los 60ml de agua
destilada y los anillos en un horno a 37 °C.

Las muestras se estudiardn durante un maximo de 28 dias y se
utilizaran 12 anillos para cada grupo experimental, los anillos seran
retirados en cada intervalo de tiempo, segun el proyecto, (3, 24, 72,
168, 336 y 672 horas), seran lavados con 2ml o 3ml de agua
destilada, recuperando las aguas de lavado en los vasos de
precipitado, los anillos vacios servirdn como grupo control.
Retiraremos los anillos, secandolos superficialmente con papel
absorbente, pesarlos y colocarlos en otros vasos de precipitado

previamente pesados, con 60ml de agua destilada.

Evaporar el agua de los vasos colocandolos en una estufa a 65°C
por 24 horas, enfriar el recipiente en el desecador a temperatura
ambiente antes de cada pesaje (precision de la mas cercana 0,01
gr.)

De esta manera obtendremos el peso de los residuos, que es la

evidencia de la desintegracién del cemento experimental, el cual no
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debe exceder el 3% de la fraccion de masa segun la ISO
6876:2001.

Este proceso se repetird para cada tiempo experimental, se
calculara la diferencia entre el peso inicial y final de las muestras, se
dedujera el porcentaje de la masa perdida.

La ganancia media de peso y pérdida se determinaran y analizaran
estadisticamente por dos vias ANOVA y Tukey para todas las

comparaciones por pares. Estadistico.

1.2 Instrumentos

a. Instrumento documental

Se utilizara un solo instrumento de tipo elaborado, la ficha de

observacion laboratorial in- vitro.(Anexol)

b. Instrumentos

- Guantes

- Placa de vidrio

- Gotero

- Espatula de cemento

- Medidor de porciones para el cemento
- Lapiz marking

- Balanza de precisiéon

- Moldes de anillo

- Incubadora

- Vasos de precipitado
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- Computadora
- Desecador
- Cémara fotogréfica

- Pléstico para tapar
1.3 Materiales

- Cemento Portland Blanco

2. CAMPO DE VERIFICACION
2.1 Ubicacién espacial

Se realizara en el laboratorio de la Universidad Catdélica de Santa Maria

Ciudad de Arequipa. Departamento de Arequipa Pera.
2.2 Unidades de estudio

LEYENDA

r = Tamano de muestra.
Zg = Constante 0,84.
Z.>= Constante 1.96. r>2[1,96.

o = Desviacion estandar.

r > 2[Zos2+ Zg)’(0/ 6)

0,84]%(0,024/0,028)°

0 = Diferencia de medias.
Pruebas de fluidez: r>12
12 mezclas de cemento portland blan

e El cemento Portland Blanco

Criterios de inclusion

e Cemento Portland Blanco con fecha de vencimiento vigente.
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e Que haya estado guardado en condiciones de humedad y

temperatura segun el fabricante.

e Al momento de abrir la bolsa se presente el polvo no haya tenido la

presencia de grumos o bolas de cemento
Criterios de exclusion

e Cemento Portland Blanco con fecha de vencimiento caducado.

e Que haya estado guardado en condiciones de humedad y

temperatura segun el fabricante

e Que al momento de ser abierto la bolsa el polvo se haya

presentado en forma de grumos
Universo o poblacion
e 12 anillos de Cemento Portland Blanco.
Temporalidad

o Se trata de una investigacion coyuntural; porque se realizara luego

de la aprobacién del plan de tesis.
3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1 Organizacién

Autorizacién para el uso de laboratorio de la UCSM formalizacién de los

grupos, prueba piloto.
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3.2 Recursos

a. Recursos Humanos
- Autora: Rivera Chavez Ana Ximena

- Tutor: Dr. Hair Salas Beltran.

b. Recursos Fisicos
- Infraestructura del laboratorio de la UCSM.
- Biblioteca de la facultad de la UCSM.

c. Recursos econémicos
Propios del autor

d. Recurso Institucional

Laboratorio de la UCSM

3.3 Validacion del instrumento

Antes de aplicar la ficha de observacién se ejecuté la validacion en una

unidad piloto, se realizé en 5 unidades de estudio.

4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS ESTADISTICO
La ganancia media de peso y pérdida se determinaran y analizaran
estadisticamente por dos vias ANOVA y Tukey para todas las comparaciones

por pares con una significancia del 5 %.

4.1 Plan de procesamiento o sistematizacion

Se empleard un procesamiento manual y computarizado mediante el
software estadistico SPSS (2001), conforme a las siguientes

operaciones:
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a. Clasificacion

Matriz de registro y control, que figura en los anexos de la tesis.

b. Recuento

El conteo sera por paloteo apelando a matrices de conteo.

c. Tabulacién

Se utilizardn cuadros numéricos.

d. Graficacion

Se confeccionaran graficas de lineas bidimensionales y figuras.

4.2 Plan de anédlisis

a. Tratamiento estadistico

Se utilizara un andlisis cuantitativo.

b. Metodologia interpretativa

Los cuadros son interpretados  jerarquizando los  datos,

comparandolos entre si y apreciandolos criticamente.

c. Modalidades interpretativas

Se utilizar4 una interpretacibn subsecuente a cada cuadro y una

discusion o comentario final.
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d. Niveles interpretativos

Se utilizara niveles exclusivamente predictivos.

e. Operaciones interpretativas.

Se apela al analisis con la sintesis, la deduccién y la induccion.
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5. CRONOGRAMA.

2012 2013
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O =
Seleccion del
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revision
bibliografica
Elaboracion X
del Plan
Prueba piloto, X X X
prueba estudio
Procesamiento
X
de datos
Informe Final X
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RESULTADOS
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TABLA N°1
DIFERENCIA DEL PESO DEL ANILLO LUEGO DE LOS INTERVALOS DE
TIEMPO EXPERIMENTALES

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

24 72 168 336 672

3 horas horas horas horas horas horas
Estadisticos (an (an (an (an (an (an
Media -0,0167 | 0,0142 | 0,0100 | 0,0000 | -0,0250 | -0,0008
Desviacion 0,0514 | 0,0223 | 0,0074  0,0128 | 0,0535 0,0193
estandar
Minimo -0,110 | -0,030 | 0,000 @ -0,020 | -0,140 | -0,050
Maximo 0,110 0,040 0,030 0,020 0,100 0,030
N 12 12 12 12 12 12

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 1, segun el método del peso del anillo se puede apreciar que la
mayor diferencia de peso se dio a las 24 horas con un peso de 0.0142 gr lo
que significa que a las 24 horas hubo mayor cantidad de absorcion de agua lo
que se traduce que existe una menor solubilidad.

Entre tanto la media menor fue a las 336 horas con un peso de -0.0250 gr o
que nos indica que hubo mayor pérdida de peso por lo cual existe mayor
solubilidad.

Finalmente es relevante apuntar que a las 168 horas las muestras nos indican
un valor estable es decir ni pierden particulas ni ganan peso por la absorcion

de agua.
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GRAFICO N°1
DIFERENCIA DEL PESO DEL ANILLO LUEGO DE LOS INTERVALOS DE
TIEMPO EXPERIMENTALES
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TABLA N°. 2
COMPARACION DE LAS DIFERENCIAS DEL PESO DEL ANILLO LUEGO
DE LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES

TIEMPO Promedio Significancia
336 hr. -0,0250 a
3hr. -0,0167 a
672 hr. -0,0008 a
168 hr. 0,0000 a
72 hr. 0,0100 b
24 hr. 0,0142 c
F=2.51 Ft=2.50 P<0.05

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 8, segun el andlisis de varianza de un factor de variabilidad
(F=2.51) se aprecia que las diferencias del peso del anillo en los diversos

intervalos presento diferencias estadisticas significativa (P<0.05).

Asimismo segun la prueba de Tukey nos muestra que las menores diferencias

de peso se encontraron alas 336, 3, 672 y 168 horas y la mayor diferencia del

peso se encontrd a las 24 horas.
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TABLA N°. 3
PERDIDA DE PESO POR EL METODO DE RECOLECCION DE RESIDUOS
SEGUN LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES
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24 72 168 336 672

3 Horas | Horas Horas Horas Horas Horas
Estadisticos (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gn)
Media 0,0292 | 0,0267 | 0,0217 0,0167 0,0275 0,0175
Desviacion 0,0144 | 0,0115 | 0,0103 A 0,0089 | 0,0087 @ 0,0097
estandar
Minimo 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Maximo 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
N 12 12 12 12 12 12

Fuente: Matriz de datos

La tabla N° 3 se puede apreciar que la mayor pérdida de peso por el método
de recoleccion de residuos se obtuvo a las 3 horas , esto explica que a menor
tiempo hay mayor pérdida de particulas es decir hay mayor solubilidad.

Entre tanto , observamos que la menor media fue a las 168 horas con 0.0167
gr , habiendo menor pedida de particulas del cemento por lo tanto existe una
menor solubilidad.

Cabe resaltar que a las 336 horas el peso del cemento se eleva para asi

después tener un peso constante a las 672 horas.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

GRAFICO N°2
PERDIDA DE PESO POR EL METODO DE RECOLECCION DE RESIDUOS
SEGUN LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES
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TABLAN®. 4

COMPARACION DE LAS PERDIDA DE PESO POR EL METODO DE
RECOLECCION DE RESIDUOS SEGUN LOS INTERVALOS DE TIEMPO

EXPERIMENTALES

TIEMPO Promedio Significancia
168 hr. 0,0167 A
672 hr. 0,0175 a
72 hr. 0,0217 a
24 hr. 0,0267 b
336 hr. 0,0275 c
3 hr. 0,0292 c
F=2.98 Ft=2.50 P<0.05

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 4 segun el andlisis de varianza de un factor de variabilidad

(F=2.98) se aprecia que la pérdida del peso segun el método de recoleccion de

residuos en los diversos

significativa (P<0.05).

intervalos presento diferencias estadisticas

Asimismo segun la prueba de Tukey nos muestra que las menores diferencias

de peso se encontraron a las 168, 672 y 72 horas y la mayor diferencia del

peso se encontrd a las 336 y 3 horas.
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TABLAN°. 5
PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO POR EL METODO DE RECOLECCION
DE RESIDUOS SEGUN LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES
EN COMPARACION AL PESO DE CADA INTERVALO

Estadisticos 3 Horas | 24 Horas | 72 Horas | 168 Horas | 336 Horas | 672 Horas
Media 2,4460 2,2720 1,8410 1,3938 2,3198 1,5003
Desviacion 1,1200 | 0,9444 @ 08778 | 0,7479 0,7953 0,8318
estandar

Minimo 0,83 0,00 0,00 0,00 0,83 0,79
Maximo 4,13 3,20 3,36 2,70 3,67 3,36

N 12 12 12 12 12 12

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 5 observamos que el mayor porcentaje de peso perdido por el
método de recoleccion de residuos segun el peso luego de cada intervalo se
dio a las 3 horas con un porcentaje de 2.4460%, esto nos indica que hubo
mayor pérdida de particulas. A pesar de haber mayor pérdida de particulas en
este intervalo de tiempo cabe resaltar que no excede el 3 % de lo establecido
por la 1SO.

Mientras tanto a las 168 horas se observo que el porcentaje de peso perdido

(1.3938%) fue el menor lo que traduce que hubo menor solubilidad .
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GRAFICO N° 3
PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO POR EL METODO DE RECOLECCION
DE RESIDUOS SEGUN LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES
EN COMPARACION AL PESO DE CADA INTERVALO

Porcentaje del Peso perdido

2.5

LN A
~/ N\

Porcentaje promedio

0.5

3hr 24hr 72hr 168hr 336hr 672hr

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

TABLA N°.6
COMPARACION DEL PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO POR EL
METODO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SEGUN LOS INTERVALOS
DE TIEMPO EXPERIMENTALES

TIEMPO Promedio Significancia
168 hr. 1,3938 a
672 hr. 1,5003 a
72 hr. 1,8410 a
24 hr. 2,2720 b
336 hr. 2,3198 b
3 hr. 2,4460 b
F=3.03 Ft=2.50 P<0.05

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 6, segun el andlisis de varianza de un factor de variabilidad
(F=3.03) se aprecia que el porcentaje del peso perdido por el método de
recoleccion de residuos en los diversos intervalos presento diferencias

estadisticas significativa (P<0.05).

Asimismo segun la prueba de Tukey nos muestra que los menores porcentajes

de peso perdido se encontraron a las 168, 672 y 72 horas y el mayor

porcentaje de peso se encontré a las 24, 336 y 3 horas respectivamente.
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TABLA N°. 7
PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO SEGUN EL PESO INICIAL DEL
CEMENTO POR EL METODO DE RECOLECCION DE RESIDUOS EN LOS
INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES

Estadisticos 3 Horas | 24 Horas | 72 Horas | 168 Horas | 336 Horas | 672 Horas
Media 2.4460 2,2537 1,8539 1,4190 2,3544 1,4911
Desviacion 11200 | 59389 | 08853 | 07847 | 08324 | 0,8467
estandar

Minimo 0.83 0,00 0,00 0,00 0,85 0,77
Maximo 413 3,08 3,33 2,91 3,88 3,42

N 12 12 12 12 12 12

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 7 Nos muestra los porcentajes de peso perdido obtenido segun el
peso inicial del cemento segun el método de recoleccion de residuos , el cual
nos indica que a las 3 horas existi6 un mayor porcentaje de peso ( 2.4469%) ,
lo que se traduce que en ese intervalo de tiempo hubo una mayor cantidad de
particulas liberadas, las cuales no excedieron el parametro propuesto por la
ISO 6876.

Cabe resaltar que a las 168 horas se encontré el menor porcentaje de peso
perdido ( 1.4190% ) , lo que nos indica que hubo menor cantidad de particulas

recolectadas por el método de recoleccion de residuos.
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GRAFICO N°. 4
PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO SEGUN EL PESO INICIAL DEL
CEMENTO POR EL METODO DE RECOLECCION DE RESIDUOS EN LOS
INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES
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TABLA N°. 8

COMPARACION DEL PORCENTAJE DEL PESO PERDIDO SEGUN EL
PESO INICIAL DEL CEMENTO POR EL METODO DE RECOLECCION DE
RESIDUOS EN LOS INTERVALOS DE TIEMPO EXPERIMENTALES

TIEMPO Promedio Significancia
168 hr. 1,4190 A
672 hr. 1,4911 a
72 hr. 1,8539 a
24 hr. 2,2537 b
336 hr. 2,3544 c
3 hr. 2,4460 C
F=2.92 Ft=2.57 P<0.05

Fuente: Matriz de datos

La tabla N°. 14, segun el analisis de varianza de un factor de variabilidad
(F=2.92) se aprecia que el porcentaje del peso perdido segun el peso inicial del
cemento por el método de recoleccion de residuos en los diversos intervalos

presento diferencias estadisticas significativa (P<0.05).

Asimismo segun la prueba de Tukey nos muestra que los menores porcentajes

de peso perdido se encontraron a las 168, 672 y 72 horas y el mayor

porcentaje de peso se encontr a las 336 y 24 horas respectivamente.
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DISCUSION

Un adecuado material de retro obturacion debe proveer un sellado apical que
inhabilite la fuga de irritantes del sistema del canal del conducto hacia el tejido
peri radicular. La insolubilidad es una propiedad deseable para los materiales
reconstructores en odontologia, ademas es una caracteristica ideal de los
materiales de obturacion. También en situaciones clinicas solo una parte del
material de obturacion esta en contacto directo con el medio acuoso , en
nuestro experimento las muestras estuvieron en contacto directo por un largo
periodo de tiempo con el agua destilada.

Adicionalmente cuando un dentista accidentalmente coloca el MTA fresco
fuera de los limites del canal, la humedad de los tejidos promueve una
disoluciéon parcial del material, que de acuerdo con los resultados del estudio
se extienden hasta 28 dias. Las particulas liberadas en las estructuras
adyacentes probablemente provocan un indeseado proceso de inflamacion y
también son tal vez la causa de la decoloracion oscura de la encia marginal
descrita por Bortoluzzi , et al’ (2007) cuando un conducto perforado es sellado
con MTA gris, por el inconveniente de la decoloraciébn es que se decidid
estudiar la solubilidad del cemento portland blanco.

De acuerdo con nuestros resultados , la capacidad del sellado del Cemento
Portland Blanco en un medio acuoso puede estar comprometido a las 3 horas
y a las 336 horas ya que en estos intervalos de tiempo es donde existe
mayor solubilidad dado que el cemento pierde mas particulas. A pesar de que
en estos intervalos hay existe una mayor solubilidad, dicho incremento no
excede el porcentaje limite que es el 3% sino que tiene un aumento de peso

que se refleja en un 2.3%.
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Posteriormente a estos intervalos de tiempo observamos que luego de las 3
horas hasta las 168 horas empieza a ganar peso, esta ganancia de peso se
debe a que le cemento como estd inmerso en agua destilada empieza a
absorber agua. Seglin Bodanezi et al’(2007) en su estudio de la solubilidad del
cemento Portland Blanco y del MTA menciona que el dicho proceso de
absorcién se debe a que a pesar de la formacién de poros, es probable que el
desprendimiento de particulas deje espacios vacios dentro de la matriz del
cemento, que quedan listos para ser llenado por el liquido circundante y que
esta absorcion de liquido puede verse influenciada por la interaccion con un
material de revestimiento. En nuestro estudio observamos que el cemento se
comporta de la misma manera, absorbe agua y por lo tanto a las 168 horas
gana peso.

Finalmente observamos que a las 672 horas el peso de los anillos es parecido
al de las 168 horas , y la perdida de particulas que se hallaron es minima la
que nos daun 1.4% de peso perdido , en este intervalo el peso del anillo es
parecido al de las 168 horas , lo que podriamos decir que es constante porque
el peso del cemento ya se estabilizo es decir ni absorbe ni pierde mas
particulas.

En el estudio comparativo de las propiedades fisico quimicas del MTA vy del
cemento portland se encuentra que los resultados de solubilidad son
semejantes con los de mi estudio; ya que encontramos en el Cemento Portland
gris una solubilidad del 1.68 % , MTA BIO con un 2.00 % , MTA Blanco
ProoRoot con una solubilidad de 2.04 % y finalmente del de MTA gris con una
solubilidad de 1.03% ,observamos que todos tiene una solubilidad menor al 3%

esto se debe a la similitud de los cementos en su composicion.
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CONCLUSIONES
Luego de finalizar el presente trabajoy de obtener y tabular los datos,
respondiendo de una manera concreta a los objetivos de la investigacién se

puede formular las siguientes conclusiones:

PRIMERO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 3 horas fue de
2.4460%
SEGUNDO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 24 horas fue de
2.2537%
TERCERQO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 72 horas fue de
1.8539%

CUARTO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 168 horas fue de
1.4190%
QUINTO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 336 horas fue de

2.3544%

SEXTO: La solubilidad del Cemento Portland Blanco a las 672 horas fue
del.4911%.

SEPTIMO: La hipétesis de investigacion ha sido comprobada dado que la
hipotesis nula fue rechazada. Por lo tanto los valores de solubilidad del
Cemento Portland Blanco no superan el 3% del peso total por lo tanto se

encuentran dentro de los pardmetros de la ISO 6876.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Realizar investigaciones de las propiedades biolégicas de los
cementos endodonticos para saber asi si el cemento Portland blanco cumple

con las propiedades requeridas.
SEGUNDO: Realizar estudios de las propiedades fisico- quimicas de los
cementos en endodoncia en el cemento portland blanco para asi poder saber

si los resultados son favorables.

TERCERO: Una vez realizados dichos estudios, darlos a conocer para que sea

una nueva opcion en los materiales endodonticos.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MATRIZ DE DATOS

SOLUBILIDAD
Numero de Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Muestras después de después de después de después de después de después de
3 hrs (gr) 24 hrs (gr) 72 hrs (gr) 168 hrs (gr) | 336 hrs (gr) 672 hrs (gr)
1 2.01 1.98 1.98 1.90 1.89 1.90
2 2.06 2.05 2.08 2.06 2.03 2.03
3 2.02 2.04 2.05 2.06 2.04 2.03
4 1.94 1.92 1.93 1.93 1.91 1.90
5 2.04 2.05 2.06 2.06 2.05 2.00
6 2.10 2.13 2.14 2.15 2.13 2.14
7 1.75 1.78 1.79 1.80 1.77 1.76
8 2.12 2.15 2.15 2.16 2.13 2.14
9 1.90 2.01 2.02 2.02 2.01 2.01
10 2.05 2.08 2.09 2.08 2.06 2.07
11 1.87 1.89 1.90 1.92 2.02 2.05
12 2 2.04 2.05 2.04 1.90 1.89

79



ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACION LABORATORIAL PARA EL CPB

SOLUBILIDAD

Numero de Peso perdido Peso perdido Peso perdido Peso perdido | Peso perdido Peso perdido
Muestras después de después de después de después de después de después de
3 hrs (gr) 24 hrs (gr) 72 hrs (gr) 168 hrs (gr) 336 hrs (gr) 672 hrs (gr)

1 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.01

2 0.01 0.01 0.04 0.03 0.03 0.01

3 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02

4 0.03 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02

5 0.03 0 0.02 0.01 0.01 0.04

6 0.03 0.03 0.02 0 0.02 0.02

7 0.02 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03

8 0.05 0.04 0 0.02 0.03 0.01

9 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01

10 0.02 0.04 0.03 0.02 0.03 0.02

11 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01

12 0.01 0.03 0.02 0.01 0.04 0.01

80
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ANEXO 4: CONSTANCIA DE LABORATORIO

-{.‘ 1al Universidad Catélica de Santa Maria
;“ _' @ (5154)251210 = (5154)251213 B2 uesm@ucsm.edu.pe (P http:/www.ucsm.edu.pe 60 Aptdo. 1350
A AREQUIPA — PERU

CONSTANCIA

No.0006

EL QUE SUSCRIBE COORDINADOR DE LABORATORIOS DE LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIiA, DEJA CONSTANCIA
QUE:

LA SENORITA ANA XIMENA RIVERA CHAVEZ ,
BACHILLER DEL PROGRAMA PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA
HA DESARROLLADO SU PROYECTO DE TESIS TITULADO
“ESTUDIO IN VITRO DE LA INMEDIATA Y POSTERIOR
SOLUBILIDAD DEL CEMENTO PORTLAND BLANCO, EN LA
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA, AREQUIPA 2012”
EN LOS LABORATORIOS DE LA UCSM, EN EL PERIODO DEL 21 DE
ENERO AL 18 DE MARZO.

SE EXPIDE LA PRESENTE CONSTANCIA A SOLICITUD
DE LA INTERESADA, Y PARA LOS FINES QUE CONVENGA.

Arequipa, 2013-04-05

A DE.SANTA MAR'

ol
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